(19) 



J 



Eur pfiisch s Pat ntamt 
European Patent Offlc 
Off I e eur peen de br vets 



iniueiiiiiiiHiin 



(12) 



(11) EP 0 749 237 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(43) Oate de publication: 

16.12.1996 Bull tin 1966/51 

(21 ) Numero de depdt: 96400878.3 

(22) Date de depdt: 24.04.1996 



(51) IntCI.*: H04N 5/44 
// H04N5/46 



(84) Etats contractants designes: 


(72) Inventeur: Bole, Werner 


DE FR GB IT 


92050 Paris La Defense Cedex (FR) 


(30) Priorite: 12.06.1995 FR 9506904 


(74) Mandataire: Ruellan-Lemonnler, Brlgitte et ai 




THOMSON Multimedia, 


(71) Demandeur: THOMSON multimedia S.A. 


9 Place des Vbsges 


92400 Courbevoie (FR) 


La Defense 5 




92050 Paris La Defense (FR) 



4 

ON 

C\J ' 
CVJ 



(54) Precede de numerisation de signaux video Fl et dispositif pour mettre en oeuvre ce precede 



(57) Pour assurer une numerisation satisfaisante de 
signaux video Fl, dans des conditions economiquement 
acceptabies, on realise un pre-filtrage (2) et une ampli- 
fication (6) du signal de sortie provenant d'un dispositif 
d'accord ; on envoie ce signal ainsi traite sur un echan- 
tillonneur-bloqueur (10) dont la largeur de bande va au 



mpins jusqu'a la frequence Fl maximale, et on envoie 
ensuite les signaux echantillonnes, sortant de I'echan- 
tillonneur-bloqueur (10) dans un convertisseur analogi- 
que/numenque (9) dont il suffit qu'il presente une reso- 
lution dynamique suffisante jusqu'a environ la moitie de 
la frequence d'echantillonnage. 
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Des riptl n 

Uinv ntion est relative a un proc6de de numerisation de signaux video Fl, c'est-a-dire a frequence intermediate. 
II y a un tendance croissante a numeris r les signaux de toutes sortes dans les installations de television, ou 
5 installations TV. Les motifs en sont divers mais on p ut dire que I s techniques de traitement d s signaux num6riques 
permettent, d'un manure g6n6rale, d'accomplir de facon plus souple et plus economique I s fonctions de traitement, 
filtrage et demodulation des signaux, que n I permett nt les solutions analogiques. 

La numerisation des signaux dans la partie dispositif d'accord ou dans le circuit Fl (circuit a frequence interm6diaire) 
pose encore aujourd'hui de s6rieux problemes. Une difficulte majeure reside dans les performances insuffisantes des 
10 convertisseurs analogiques/numeriques (ou convertisseurs A/D) disponibles sur le marche a prix acceptable , notam- 
ment en ce qui concerne la largeur de bande et la resolution dynamique. 

L'invention a pour but, surtout, de foumir un proc6d6 de numerisation de signaux video Fl qui permette d'obtenir 
des resultats satisfaisants, notamment eu egard aux exigences concemant la largeur de bande et la resolution dyna- 
mique, avec des composants d'un prix de revient acceptable. 
15 Selon l'invention, le proc$d6 de numerisation de signaux video Fl, provenant d'un dispositif d'accord, est caracterise 

par le fait que : 

- on realise un pre-filtrage et une amplification du signal de sortie provenant d'un dispositif d'accord ; 

on envoie ce signal ainsi traits sur un 6chantillonneur-bloqueur dont la largeur de bande va au moins jusqu'a la 
20 frequence Fl maximale, 

et on envoie ensuite les signaux 6chantillonn6s sortant de l'echantillonneur-bloqueur dans un convertisseur A/D 
presentant une resolution dynamique suffisante jusqu'a environ seulement ia moiti6 de la frequence d'echantillon- 
nage. 

25 Le convertisseur A/D selon l'invention a essentiellement un rdle de quant if icateur et peut travailler a une frequence 

plus faible. L'echantillonneur-bloqueur, distinct du convertisseur A/D, est concu de maniere a suivre trfcs rapidement 
le signal a I'entr6e et a conserver I'amplitude a la sortie, pourpermettre une bonne quantification par le convertisseur 
A/D. 

Ainsi, on agence l'echantillonneur-bloqueur de maniere a r6duire au minimum, ou a supprimer, toute alteration du 
30 signal de sortie par rapport au signal d'entree. 

De preference, la bande passante de l'6chantillonneur-bloqueur a une limite superieure plus 6levee que la fre- 
quence maximale FL La frequence d'echantillonnage commune a l'echantillonneur-bloqueur et au convertisseur A/D 
est avantageusement inferieure a la frequence Fl la plus eievee. 

La frequence d'echantillonnage est, de preference, comprise entre les deux tiers de la frequence maximale Fl et 
35 (a difference entre cette frequence maximale Fl et la largeur de bande du canal BCH. De maniere plus g6nerale, la 
frequence d'echantillonnage est choisie afin d'assurer le remplissage du spectre de frequences apres 6chantillonnage, 
pour I'occupation d'une moindre place sur les frequences, tout en evitant le phenomene de repliement (connu sous le 
terme anglais "aliasing"). 

L'invention est egalement relative a un dispositif pour ia mise en oeuvre du procede, ce dispositif comprenant un 
40 circuit de pre-filtrage, dont la sortie est reliee a un amplificateur, avantageusement a commande automatique de gain, 
la sortie de cet amplificateur etant reli6e a I'entr6e d'un echantillonneur-bloqueur, dont la sortie est reliee a I'entree 
d'un convertisseur A/D, la frequence d'echantillonnage etant appliquee en commun a l'echantillonneur-bloqueur et au 
convertisseur A/D. 

De preference, le circuit de pre-filtrage est un filtre a ondes de surface ou filtre SAW. 
45 L'invention consiste, mises a part les dispositions expos6es ci-dessus, en un certain nombre d'autres dispositions, 

dont il sera plus explicitement question ci-apres a propos d'un exemple de realisation decrit avec reference aux dessins 
ci-annexes, mais qui n'est nullement limitatif. 

La figure 1, de ces dessins, est un schema d'un dispositif de numerisation de signaux video Fl. 
La figure 2A est un diagramme schematique representant les signaux de sortie d'un dispositif d'accord. 
50 La figure 2B est un diagramme sch6matique de la bande passante du filtre assurant le pre-filtrage. 

La figure 2C est un diagramme du signal resultant du pre-filtrage. 

La figure 3A est un diagramme reprenant celui de la figure 2C avec representation de la largeur de bande neces- 
saire pour l'echantillonneur-bloqueur. 

La figure 3B est un diagramme illustrant les effets de Pechantillonnage sur le signal de la figure 3A a une frequence 
55 d'echantillonnage f s min.2. 

La figure 3C est un diagramme illustrant les effets de Pechantillonnage sur le signal de fa figure 3A avec une autre 
frequence d'echantillonnage f s max.2. 

La figure 4A est un diagramme semblable a celui de la figure 2C illustrant le signal Fl apres pre-filtrage. 
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La figur 4B est un diagramme illustrant les effets de Techantillonnage k une frequence f s assurant un remplissage 
du spectre. 

La figure 4C est un diagramme semblable k celui de la figure 4B pour une frequence d'echantillonnage differente. 
La figure 5, enfin, est un diagramme illustrant une pente de Nyquist. 

En se reportant k la figure 1 , on peut voir un circuit pour la numSrisation de signaux video Fl. Afin de require ia 
gamme dynamique n6cessaire du signal Fl qui doit 6tr num6rise, qui, par une liaison 1, provient de la sortie d'un 
dispositif d'accord (connu sous ie terme tuner), on fait subir k ce signal de sortie un pre-filtrage dans un filtre 2, avan- 
tageusement un filtre a ondes de surface (filtre SAW). 

La figure 2A represente, sch6matiquement, avec les frequences port6es en abscisses et les amplitudes port6es 
en ordonnees, le signal de sortie du dispositif d'accord. Ce signal comprend le signal Sn, dont les zones sont hachur6es, 
correspondant au canal vid6o souhaite et des signaux de canaux adjacents repr6sent6s sch6matiquement, et d6sign6s 
par Sn+1 et Sn-1 . Le signal pr6sente une sym6trie par rapport k I'axe des ordonn6es, avec une partie qui, dans la 
representation math6matique, correspond a des frequences negatives. 

La figure 2B est un diagramme illustrant la bande passante du filtre 2, assurant ie pre-filtrage. Les frequences sont 
portees en abscisses tandis que le coefficient de transmission du filtre est porte en ordonn6es. La bande passante 
correspond au canal souhaite. 

La figure 2C est un diagramme repr6sentant le signal k la sortie 3 du filtre 2. Les signaux des canaux adjacents 
Sn-1, Sn+1 ont 6t6 6limin6s. Seul subsiste le signal Sn avec la largeur de bande du canal consid6r6. Le signal 
Sn est repr6sent6 schematiquement par une bande trapezoTdale 4, correspondant a. ia bande vid6o autour de la fre- 
quence f^ de la porteuse image, et une bande son 5, plus etroite, situ6e dans I'exemple considere juste au-dessous 
de la limite inferieure de la bande 4, pour les frequences positives ; les positions sont invers6es dans le domaine des 
frequences negatives. La limite sup6rieure de la bande 4 correspond k la frequence maximale f F , max du spectre Fl. 

En revenant k ia figure 1 , on voit que la sortie 3 du filtre 2 est reliee k Pentrde d'un amplificateur 6 de preference 
avec circuit 7 de commando automatique de gain (CAG). Le circuit 7 de CAG recoit sur son entr6e 8, dans I'exemple 
consid6r6, le signal de sortie d'un convertisseur analogique/num6rique (convertisseur A/D) 9. En variante, le circuit 
CAG 7 pourrait recevoir, sur son entree 8, un signal de sortie traite dans un bloc de traitement de signal num6rique 
non repr6sent6 sur la figure 1. Le circuit CAG permet d'assurer que le signal d'entr6e fourni au convertisseur A/D 9 
est bien adapte k sa gamme d'amplitude disponibie. 

Le,signal sortant de I'amplificateur 6 est envoye sur I'entr6e d'un circuit echantillonneur-bloqueur 10 distinct du 
convertisseur A/D 9. La separation de I'echantillonneur-bloqueur 10 vis-&-vis du convertisseur A/D 9 permet de satis- 
faire k des exigences diff6rentes relativement aux frequences entre les circuits 9 et 10. 

La largeur de bande de rechantillonneur-bloqueur 1 0 s'6tend au moins jusqu'a la frequence intermediate maximale 
Fl k num6riser, ou est mSme superieure k cette frequence maximale afin d'6viter des effets suppl6mentaires de non 
!in6arit6. 

Le convertisseur A/D 9, qui suit l'6chantillonneur-bloqueur 10, doit avoir une resolution dynamique suffisante jus- 
qu'& seulement la moitie de la frequence d'echantillonnage, et ceci peut Stre different de I'exigence pour le circuit 
echantillonneur-bloqueur 1 0 lorsqu'un sous-6chantillonnage est effectue. 

L'echantillonneur-bloqueur 1 0 est pr6vu non seulement pour avoir une largeur de bande suffisante, telle que d6finie 
precedemment, mais pour etre performant et suivre le signal k I'entree, provenant de J'amplificateur 6, k niveau cons- 
tant, et pour conserver constante ['amplitude des signaux echantillonnes-bloqu6s k la sortie du circuit 1 0. Ces conditions 
sont n6cessaires pour que le convertisseur A/D 9, constitu6 essentiellement par un quantificateur, foumisse un signal 
numerique qui correspond parfaitement au signal analogique d6livr6 k I'entree du circuit 10. 

Dans la pratique, les quantificateurs des convertisseurs A/D disponibles dans le commerce ont des caracteristiques 
tout a. fait suffisantes pour donner de bons resultats dans la mesure ou les signaux 6chantillonnes foumis k I'entree 
de ces convertisseurs sont corrects, avec une frequence d'echantillonnage reduite. 

L'echantillonnage du signal video Fl est effectue selon une technique de sous-6chantillonnage k une frequence 
relativement faible, inf6rieure a la frequence d'echantillonnage gen6ralement pr6conisee et qui est le double de la 
frequence maximale Fl. 

Tout d'abord, on va considerer une frequence d'echantillonnage fS qui est egale k la frequence intermediate Fl 
la plus eievee (f R max.). Le spectre p6riodique du au processus d'echantillonnage depend de ia frequence d'echan- 
tillonnage f s et plus pr6cisement de la difference et de la somme entre cette frequence d'echantillonnage f s et les 
frequences des signaux du canal. 

Sur la figure 3A on retrouve les signaux de la figure 2C issus du filtre 2, tandis que la bande passante 11 de 
l'echantillonneur-bloqueur 10 a 6te representee en tirets. Comme illustre, la limite sup6rieure de cette bande passante 
1 1 est plus eievee que la frequence maximale Fl des signaux considers. 

Avec une frequence d'echantillonnage f Sm j n .2 ®9a'© a ia frequence Fl maximale, soit f F , max , on obtient un spectre, 
apres echantillonnage, tel que represente sur la figure 3B. Par difference entre la frequence d'echantillonnage et la 
frequence des signaux des bandes 4 et 5, on obtient les spectres 4', 5' repr6sent6s en tirets. La limit inf6rieure de la 
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bande 4' correspond sensiblement k I'origine de I'axe des frequences. Paraddition de la frequence d'echantillonnage 
fS et de la fr6qu nee des signaux des bandes 4 et 5 on obtient les bandes 4\ 5" egalement representees en tirets. 

Du cdte des frequences negatives, on obtient un ph6nomdne semblable en miroir, ou sym6trique, par rapport a 
I'axe des ordonnees. On voit que la limite superieure de la bande 4'a correspond 6galem nt sensiblement k I'origine 
de I'axe des frequences. Toutefois, il n'y a pas chevauchem nt des bandes 4' et 4'a, chevauchement qui conduirait au 
phSnomfcne parasite de repliement (connu sous le terme de "aliasing*'). Mais il est clair que pour une frequence d'echan- 
tillonnage qu Ique peu inferieure k fp, H y aurait chevauchement et apparition du ph6nom6ne de repliement car 
la limite inferieure de la bande 4* se trouverait au-del& de I'origine des frequences, du c6t6 des frequences negatives, 
t inversement pour la limite sup6rieure de la bande 4'a. 

Ceci montre que la reduction de la frequence d'echantillonnage est soumise k certaines contraintes si Ton ne veut 
pas alterer le signal resultant. 

Par ailleurs, la frequence d'echantillonnage ne peut pas etre augment6e de maniere quelconque. La figure 3C 
illustre la limite de cette augmentation qui est atteinte lorsque la frequence d'echantillonnage devient 6gale k la diffe- 
rence entre le double de la frequence intermediate Fl maximale et le double de la largeur de bande du canal Bch, sojt 

fsmax.2 = 2 (f p| max. " B CH ). 

Ainsi, la frequence d'echantillonnage fS, choisie inferieure k la frequence g6neralement pr6conis6e, peut varier 
dans des iimites definies par: 

f Fl max. K f S < 2 ( f Fl max. ' B Ch)' 

Pour un canal de 8 MHz, dans un standard PAL B/G, la frequence d'echantillonnage fS se trouve comprise entre 
40,4 MHz et 64,8 MHz 

40,4 MHz <f s < 64,8 MHz 

Toutefois, en considerant les figures 3B et 3C illustrant les spectres obtenus avec des frequences d'echantillonnage 
respectivement egales k la limite inferieure et k la limite superieure 6voquees ci-dessus, il apparait que Toccupation 
des frequences par le spectre n'est pas optimale, des intervalles non occup6s subsistant entre des bandes. 

Pour mieux remplir le spectre aprfcs 6chantillonnage, et pour occuper moins de place sur les frequences, on choisit 
une frequence d'echantillonnage f s inferieure k la frequence Fl minimale, ou inferieure k la frequence Fl maximale 
diminuee de la largeur de bande du canal, comme illustre sur la figure 4B. Avantageusement ia frequence d'echan- 
tillonnage est meme r6duite jusqu'S une valeur egale aux 2/3 de la frequence Fl maximale (f Rn)ax ). La largeur de 
bande maximale B av. du signal k echantillonner peut alors atteindre le tiers de la frequence maximale Fl : 

B max. = B av. = f Flmax/ 3 - 

Dans ce cas, le spectre apres 6chantillonnage est rempli avec juxtaposition des bandes sans intervalles perdus, 
mais sans chevauchement de ces bandes. 

Cette facon de proceder correspond a un sous-6chantillonnage k une frequence inferieure k celle g6neralement 
recommandee. Cette frequence abaissee permet de traiter les signaux k num6riser avec un convertisseur A/D dispo- 
nibie sur le marche k un prix acceptable, tout en obtenant des resultats satisfaisants. 

La frequence d'echantillonnage f s peut ainsi varier entre les iimites 2f R max /3 et f F , max - B CH : 

2f FI max/ 3 < f S < f FI max. " B CH' 

La largeur de bande disponible correspondante B av est comprise entre f F , max /3 et B CH 

^lmax/ 3<B av. < B CH' 

Dans le cas d'une reception multi-standard pour laquelle la largeur de bande du canal devrait etre maintenue 
variable, la frequence minimale d'echantillonnage devrait etre choisie car elle offre la largeur de bande maximale qui, 
pour une frequence intermediaire maximale f F , max = 40,4 MHz donne : 
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B max = 40,4 MHz/3 = 13,466 MHz, 

pour un standard PAL B/G (qui correspond a un certain standard TV). 
La frequence d'echantillonnag devient ajors : 

f s = 2/3 f R max = 2/3 x 40,4 MHz = 26,933 MHz. 

Si Ton accepte meme quelque peu le phenomene de repliement (phenomene d B, aliasing B ) dans la bande laterale 
restante, la frequence d'echantillonnage peut etre reduite de la moitie de la largeur de la bande laterale restante. Pour 
le standard PAL B/G consider^, ou la bande laterale restante a une largeur de 1 ,25 MHz, on aboutit a une frequence 
d'echantillonnage minimale : 

f Smin. = 26 > 933 MHz " < 1 » 25/2 ) = 26 ' 308 MHz ' 

Avantageusement, le filtre 2 (figure 1) assurant le pre-filtrage realise egalement une pente de Nyquist comme 
illustre sur ia figure 5. On rappelle que cette pente de Nyquist vise a eiiminer la partie hachuree de la bande laterale 
restante situee au-dela de la frequence de la porteuse video f pc . Ceci permet tors de la demodulation et des trartements 
ulterieurs du signal, d'evtter des parasites. Dans ce cas, au lieu d'utiliser la frequence intermediate maximale dans 
les formules donnees precedemment, on utilise la frequence de Nyquist (frequence de la porteuse video), ce qui 
conduit, dans I'exemple du standard PAL B/G a une frequence d'echantillonnage minimale encore plus faible, f s min. 
= 25,933 MHz. 

D'une maniere generate, on peut dire que la frequence d'echantillonnage minimale depend de la frequence inter- 
mediaire Fl maximale et de la largeur de bande du canal du standard TV considers. Si la largeur de bande maximale 
de canal est limitee a environ 8 MHz, ce qui signifie qu'une reception des standards MAC ou HD MAC peut dtre exclue, 
ia frequence intermediaire classique Fl peut etre r6duite de la valeur : 

f Fi vision = 38,9 MHz (B/G) a 



f Fi vision = 3 B max. " 0 ar 9 eur de ,a bande laterale restante) = 24 MHz - 1 ,25 MHz = 22,75 MHz. 
La frequence d'echantillonnage minimale necessaire devient alors : 

W = 2B max. = 16MH Z 

A ce stade, cependant, on peut se demander si un filtre 2 de pr6-fiitrage, tel qu'un filtre SAW peut §tre realise en 
assurant la meme performance a une frequence intermediaire Fl plus faible. 

Le precede de sous-echantillonnage d'un signal a frequence intermediaire Fl vid6o, selon I'invention, avec une 
frequence d'echantillonnage d'environ 27 MHz, inf6rieure a celle g6n6ralement preconis6e, permet de r6aliser une 
conversion multi-standard A/D 6conomique avec le circuit Fl. Bien que le circuit 6chantillonneur-bloqueurqui precede 
le convertisseur A/D ait a satisfaire des exigences relativement fortes, cette solution reste avantageuse d'un point de 
vue economique. 



50 Revendications 

1. Procede de numerisation de signaux video Fl, caracterise par le fait que : 

on realise un pr6-filtrage (2) et une amplification (6) du signal de sortie provenant d'un dispositif d'accord; 
55 - on envoie ce signal ainsi traite sur un 6chantillonneur-bloqueur (10) dont la largeur de bande va au moins 

jusqu'a la frequence Fl maximale, 
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10 



et on envoie ensuite les signaux 6chantillonn6s t sortant de l'6chantillonneur-bloqueur (10), dans un conver- 
tisseur analogique/numerique (9) pr6sentant une resolution dynamiqu8 suffisante jusqu'a environ la moitie de la 
frequence d'echantillonnage (f s ). 

Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait qu'on ag nee Pechantillonneur-bloqueur (10) de maniere 
a reduire au minimum, ou a supprimer, toute alteration du signal de sortie par rapport au signal d'entree. 

Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise par ie fait que la bande passante (11) de I'echantillonneur- 
bloqueur (10) a une limrte superieure plus 6levee que la frequence maximale Fl. 

4. Procede selon Tune des revendications prec6dentes, caract6ris6 par le fait que la frequence d'echantillonnage 
commune (f s ) a I'echantillonneur-bloqueur (10) et au convertisseur A/D (9) est inferieure a ia frequence Fl ia plus 
elevee. 

is 5. Proced6 selon la revendication 4, caracterise par le fait que la frequence d'echantillonnage est comprise entre les 
2/3 de la frequence maximale Fl et la difference entre cette frequence maximale Fl et la largeur de bande du canal 
b ch- 

6. Procede selon Tune des revendications pr6cedentes, caracterise par le fait que la frequence d'echantillonnage 
20 (f s ) est choisie de maniere a assurer le remplissage du spectre aprfcs echantillonnage pour I'occupation d'une 

moindre place sur les frequences, en evitant le ph6nom&ne de repliement ("aliasing"). 

7. Procede selon I'une queiconque des revendications pr6c6dentes, caracterise par le fait que rechantillonneur- 
bloqueur (1 0) est agence pour maintenir I'amplitude du signal echantillonne pendant une durde appropriee a une 

25 quantification satisfaisante par le convertisseur A/D (9). 

8. Dispositif pour la mise en oeuvre d'un proc6d6 selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracterise par le fait 
qu'il comprend un circuit de pr6-filtrage (2) recevant les signaux provenant d'un dispositif d'accord, et propre a 
eiiminer les signaux des canaux adjacents au canal consider (Sn), un circuit 6chantillonneur-bloqueur (10) dont 

30 Pentr6e recoit les signaux f iltres et dont la sortie est reli6e a un convertisseur A/D (9) propre a quantifier les signaux 

6chantillonnes. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise par le fait qu'un amplificateur (6), en particulier a commande auto- 
matique de gain, est prevu entre la sortie du filtre (2) et Pentrde de rechantillonneur-bloqueur (10). 



35 



40 



45 
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10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caracterise par le fait que le filtre (2) assurant le pre-filtrage est un filtre a 
ondes de surface (filtre SAW). 
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